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摘 要: 利用 1970 年与 2000 年的土地利用现状资料, 采用地理信息系统软件 M apinfo 7. 0 和景观指数计算软
件 Apack 2. 22对福建省建宁县农业发展转型期前后的景观格局变化进行了定量分析. 研究结果表明, 30 年
来,景观的基质正在发生转换, 1970 年样区内以林地为基质;到 2000 年人工景观斑块类型在明显增加 ,果园有
成为景观基质的趋势,景观多样性从 0. 873 上升到 1. 462,景观优势度从0. 840 下降为 0. 549, 聚集度由 0. 835 下
降为 0. 732, 景观破碎化程度加剧;  转型期前后林地、水田和水域的连接度由 9. 697, 1. 065, 26. 795 分别下降为
1. 518, 0. 437, 0. 874; ! 转型期前后,建设用地的面积扩大了 3 倍, 由原先较自然集中的集镇向具有多重功能的
城镇方向发展; ∀转型期的土地利用结构发生了很大变化, 研究样区中果园所占的面积从 0 增加到目前的
20. 63% ,强烈地影响了土地利用格局,导致了水土流失的加剧和洪涝灾害的发生.
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围在东经 116#35∃~ 116#59∃,北纬 26#31∃~ 27#01∃之间,东邻泰宁县, 南接明溪、宁化县, 西北部与江西省广
昌、南丰、黎川三县毗邻, 东北与邵武接壤.东西宽 54 km,南北长 61 km,总面积 1 742. 3 km
2
.全县地势由
四周向中部倾斜,为一山间河谷盆地地形.东北部、东部和东南部海拔 1 000 m 以上的高山连绵不断,山势
陡峭.西北部和西南部的山势平缓.中部地势较低,多为丘陵和河谷平原.全县海拔在 290~ 1 858 m 之间.
在气候上属中亚热带海洋性季风气候区,年均气温在 11~ 17 % 之间, 7月均温28 % , 1月均温 16 % ,年平
均降水量 1 700~ 2 400 mm, 年平均相对湿度达 84% .县内溪河总长达 1 005. 9 km, 主要溪河有 13条, 其
中濉溪及其 11条支流属金溪水系.河流多且流域面积较广,流域面积在 150 km2以上的河流有 5条,落差
在 300 m 以上的河流也有 5条,最大落差达 700 m ,容易发生洪水灾害.
根据 O& Neill[ 3]和 Turner[ 4]等提出的尺度要求,采取选取样区的方法重点对所选择的样区进行分析.
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样区位于建宁县的中部, 包括溪口镇和金溪乡的部分地区, 总面积约 55 km2.样区属于丘陵和河流盆地相




照 1(5 000比例尺的土地利用现状图) , 将研究样区分为水田、旱地、园地、草地、林地、建设用地和水域 7
个类型,并根据格局定量分析的需要再灵活地增加或减少一些土地利用的类型[ 4~ 5] .
( 1)水田:指有良好的水源,便于灌溉的耕地; ( 2)旱地:指没有固定的灌溉设施, 主要靠天然降水灌溉
作物的耕地; ( 3)园地:包括果园、菜地等,在选取的样区内, 果园主要为黄花梨果园、茶地; ( 4)草地:指用于
放牧割草等为主的草丛和人为因素形成的草地; ( 5)林地:包括树林、疏林、灌丛等; ( 6)建设用地:包括居民




采用地理信息系统软件 ∋ Mapinfo 7. 0和计算景观格局指数的软件 ∋ Apack 2. 22,以实现具体的分析
研究.选取下列指标来分析研究区域景观空间结构特征与演变规律.





其中, RA i 表示 i 类斑块所占面积; C i 表示 i类斑块的面积; C 表示整个景观的总面积. 斑块所占面积对景
观中基质的确定,了解整个景观中各类斑块的基本构成可以提供重要的信息, 也用来描述景观粒度, 在一
定意义上揭示景观破碎化程度.












其中, PAC i 表示 i 类斑块的平均周长/面积比; PA i 表示 i 类斑块的周长/面积比; N i 表示 i 类斑块的数
量; Pj 表示 i 类斑块中各斑块的周长, j = 1, 2, ∗, N i ; A j 表示 i 类斑块中各斑块的面积, j = 1, 2, ∗, N i .
PAC i 的值一般大于或等于 1,当值等于 1时,表明斑块的形状是圆形的; 为 1. 1时, 表明斑块的形状是正
方形的;在大于 1. 1的情形下,值越大, 表示其形状越狭长、越复杂.
( 3)分维度( Fractal dimension ( double log) , FD2)
根据面积/周长法估测分形数,公式为:
FD2= P 1/ D +S 1/ 2. ( 3)
其值在 1< FD 2< 2, FD2趋向于 2时,表明各个斑块的形状趋向于不规则和复杂; FD2 趋向于 1时,
表明斑块的形状趋向于规则. 这是个相对值, 是基于同类斑块的形状的值, 当只有一个斑块时,其值为 0.
( 4)多样性( Shannon- Wiener diversity, SWD)
表示景观中不同组分(生态系统或斑块)的总数.公式为:
SWD = - )
m
i= 1
P i lnP i ; ( 4)
其中, SWD 表示景观的多样性; P i 表示 i类斑块所占面积的百分比; m 表示斑块的类型数. SWD 的值越
大,景观的多样性越高; SWD 值越小则景观趋向于单一.
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( 5)均匀度( Shannon Wiener evenness, SWE)





, H max= log( T ) ; ( 5)
其中, H 是修正了的 Shannon Wiener多样性指数; H m ax是最大可能的景观均匀度; P i 表示 i类斑块在景观
中的面积比例; T 为景观中斑块类型数. 0< SWE< 1,当 SWE 值趋向 1时, 表示景观的均匀度高.
( 6)优势度( Dominance, DO)
DO= D max- D; D = - )
T
i= 1
P ( i) , ln( P ( i ) ) , Dm ax= lnT ; ( 6)
其中, D max表示 D 的最大可能值; D 表示 Shannon- Wiener多样性指数; P i 与T 同上.










P ( i , j ) log( P ( i , j ) ) , Cmax= 2logT , P ij= EE ( ij ) / N b; ( 7)
其中, P ij为 i 类和 j 类斑块的相邻概率; T 为景观中斑块类型总数; EE ( ij )是相邻的 i 类和 j 类斑块的共
同边界长度; Nb 是景观中不同斑块间边界的总长度.
( 8)聚集度指数( Aggregat ion Index , AI)
景观聚集度是指某一景观中不同斑块个体空间分布的聚集程度.公式表示如下:
AI i= T i / M i ; ( 8)
其中, T i 表示 i类斑块相邻的边界总长度; M i 表示 i 类斑块相邻的最大可能长度. 0< AI < 1,当 AI 趋于
1,表明各个斑块趋向聚集成为一个单一的正方形,趋于 0,表明各个斑块聚集成狭长的形状.









I ( i , j )
T I
, I ( i , j ) = ( M iM j ) / D
2; ( 9)
其中, I ( i, j )表示 i 类和 j 类斑块之间的作用; T I 表示斑块间的总作用; M i 和M j 表示 i 类和j 类斑块的数
量; D 表示斑块间的距离.
( 10)空间关系指数( Adjacency M atrix , AM )
空间关系指数, 描述某景观因子和其他景观因子的相邻程度, 0% < AM < 100% ,如 A 对 B的 A M 值
为 40% ,则代表A 周围的 40%相邻的是 B,由此,可以表示为各个景观因子与其他景观因子的相邻关系,
表示不同景观的镶嵌状况、复杂性等.公式表示如下:
A M ij = T ij / T ii ; ( 10)









的土地利用现状图(比例分别为 1(1 000和 1(5 000) , 根据建宁农业的特点选择林地、果园、水田、旱地、草
地、建设用地、水域、菜地、茶地和莲田等 10 个景观类型进行景观格局的定量分析. 分别将对应的类型标
为: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.将该区域的电子地图用 M apinfo 7. 0软件中的有关操作进行网格化处理,为保
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证较高的精确度,将样区划分 125为列, 167行,每个网格的规格为 53 m , 53 m, 获得总数为 20 875的网
格地图.该网格地图能够满足 O& Neill[ 3]、Turner 等[ 4]所提出的尺度要求,其纹理小于最小辨别斑块的 2~
5倍.在每个网格中填入因子标号,得到综合信息表, 在此基础上进行相关指数的计算, 生成专题地图. 经




通过 M apinfo 7. 0的网格化和数字化处理后得到建宁是农业转型期前后的景观类型分布图(见图 1) .
从图 1可以看出, 1970的景观类型只有 4类,即林地、水田、建设用地、水域,而 2000年的景观类型为 10
类.需要指出的是, 1970年的景观类型只有 4类,虽然还有其他景观类型,但由于面积过小而无法表现. 进
一步将图 1a与图 1b比较,可以发现, 2000年的景观的丰富度和破碎化程度都较高,前后土地利用变化十
分明显.
图 1 1970 年( a)与 2000 年( b)各景观类型分布图




从表 1中可以看出, 在 1970年, 平均斑块大小为 40. 9 hm2( 145. 6个网格) ,到 2000 年仅为 7. 3 hm2
( 25. 8个网格) ,平均斑块大小下降了 82. 3%; 1970 年斑块总数仅 205个,而到 2000年达到 620 个, 斑块
总数增加了 2倍; 1970年的最大斑块为林地,斑块面积占 4 418 个网格( 1 241. 0 hm
2
) ,而到 2000年最大
斑块虽然还是林地, 但是其连片面积仅占 1 645个网格( 462. 1 hm 2) .这说明自 20世纪 70年代以来,随着
农业的转型,景观中斑块面积缩小,受干扰程度加大,景观破碎化程度上升.
从表 1还可以看出, 30年来,样区中的各景观类型的面积和数量均发生很大的变化. 1970的景观类型
只有林地、水田、建设用地和水域 4类, 到 2000年景观类型已增加到 10类,新的景观类型有果园、旱地、草
地、菜地、茶地和莲田,其中果园的比例很大, 已接近林地的一半,超过了传统的水田面积,茶地和菜地也占
有一定的比例, 这表明,转型期中经济果树和蔬菜生产发展很快,尤其是果园,已成为该样区农业的主导经
济产业之一. 1970年林地所占面积为 71. 89% ,很明显是该样区的基质,到 2000年, 林地面积急剧缩小, 降
到了 48. 02% ,在面积上已不能满足占总面积的 1/ 2~ 2/ 3作为基质的要求[ 8, 9] . 样区 30年来基质正在发
生变化,园地有成为基质的趋势;水田曾经是该区的主要斑块, 但是 30年后, 其所占面积下降了 13. 7% ,
平均斑块面积和最大斑块面积也都有所下降,表明部分耕地转换成了其他形式,从其他类型的增长和景观
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类型分布图中可以看出部分耕地已转换为果园、菜地和建设用地.
表 1 各个景观类型的斑块指数










1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000
林地 254. 4 82. 9 59 121 4418 1645 71. 90 48. 02
果园 - 18. 1 - 238 - 318 - 20. 62
水田 50. 2 33. 8 78 88 663 853 18. 76 14. 24
旱地 - 3. 0 - 18 - 7 - 0. 26
草地 - 3. 7 - 29 - 18 - 0. 51
建设用地 14. 0 33. 6 64 62 361 935 4. 29 9. 97
水域 263. 8 49. 3 4 18 896 767 5. 05 4. 25
菜地 - 5. 4 - 34 - 33 - 0. 88
茶地 - 20. 4 - 11 - 53 - 1. 07
莲田 - 34. 0 - 1 - 34 - 0. 16
总计 205 620 100. 00 100. 00
平均 145. 6 25. 8
样区内的建设用地在 30年中变化很大, 其最大斑块(城镇)已扩大了近 3倍, 所占面积也增加了 1倍
多,可见城镇发展速度很快.建设用地的扩展与交通用地(图中的线状部分)密不可分,在交通便利之处, 建
设用地分布更广、更大.转型期后交通用地增加了 2条外联道路. 菜地分布也在增大,在城郊尤其突出. 水
域面积有所下降,河流面积下降较为严重,而非河流的水产养殖水域 (非线性分布) 面积有所增加. 莲子
是建宁的特产, 有悠久的历史和浓厚的文化背景, 是目前受提倡的产业,由于多分散在其他斑块或网格中,







Fig. 2 Compar ative of different integr ating
landscape indices o ver an agricultural
chang e per iod in Jianning
数的分析可以了解整个景观的格局状况. 通过计算得到转
型期前后景观综合指数对比图(见图 2) . 从图 2 中可以看













为了进一步分析各景观类型的特征,对各个景观类型的景观指数进行分析, 得到如下结果(见表 2) .
比较 1970年和 2000年的平均周长/面积比, 可以看出,转型前水域的形状狭长, 非常不规则, 转型后水域
的现状变得过于规则;转型期后建设用地的形状更不规则,表明城区发展有所侧重. 不同景观类型的分维
数在转型前后变化不大, 且基本上在 1. 600以下, 表明为不明显偏向规则或是不规则,而水域的分维数偏





而建设用地的聚集度增加了 20% ,同样表明城镇化趋势非常明显. 另外,新的景观类型也以大面积团聚的
方式出现,如黄花梨、茶地和莲田, 其聚集度的值均较高.
表 2 样区农业转型期前后各景观类型的景观指数
T ab. 2 T he landscape indices of different landscape types over an ag ricultural change period in Jianning
景观类型
平均周长/面积比 分维数 连接度(中心) 连接度(边长) 聚集度
1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000
林地 1. 720 1. 778 1. 371 1. 434 9. 697 1. 518 11265. 700 404. 400 0. 898 0. 823
果园 - 1. 779 - 1. 479 - 0. 209 - 2. 579 - 0. 631
水田 2. 364 2. 352 1. 535 1. 620 1. 065 0. 437 16. 700 12. 000 0. 682 0. 629
旱地 - 1. 36 - 1. 468 - 0. 013 - 0. 036 - 0. 341
草地 - 1. 488 - 1. 528 - 0. 052 - 0. 236 - 0. 326
建设用地 1. 695 1. 883 1. 600 1. 587 0. 134 0. 622 4. 265 16. 247 0. 566 0. 660
水域 4. 623 2. 125 1. 811 1. 659 26. 795 0. 874 5734. 200 70. 670 0. 729 0. 627
菜地 - 1. 555 - 1. 515 - 0. 08 - 0. 413 - 0. 427
茶地 - 1. 660 - 1. 319 - 0. 721 - 9. 452 - 0. 722
莲田 - 2. 612 - 0. 000 - 0. 000 - 0. 000 - 0. 732
( 4)各景观类型的空间关系
通过各个景观类型的空间相邻指数的分析可以了解它们之间的空间相关性, 为进一步分析生态过程
作基础.因此,通过计算镶嵌关系指数( Adjacency Matrix, AM )来描述一个景观类型和其他景观类型的相
邻程度,以了解景观的镶嵌状况、复杂性等.通过计算得到表 3和表 4.
表 3 1970 年各个景观类型的空间关系指数
T ab. 3 Adjacency M atrix of different landscape types in 1970 %
类型 林地 水田 建设用地 水域
林地 80. 53 42. 68 45. 65 22. 64
水田 13. 75 46. 68 16. 94 23. 60
建设用地 3. 76 4. 34 31. 89 5. 28
水域 1. 95 6. 31 5. 52 48. 48
从表 3和表 4中可以看出, 1970年,与林地相邻的其他斑块类型可能性大小依次为: 林地> 建设用地
> 水田> 水域; 2000年,林地和其他斑块类型相邻的可能性大小依次为:林地> 果园> 水田> 旱地> 菜地
> 建设用地> 水域. 可见,与林地相邻可能性最大的斑块类型由 1970年的建设用地变为 2000年的果园,
1970年的建设用地、水域两个类型和林地相邻的可能性减小最大, 小于增加的旱地和菜地. 由此可以看
出,随着人为干扰的加强,农业开发的拓展,林地中镶嵌的斑块类型在 30年发生了很大的变化,人类活动




明建设用地和水域关系加强, 意味着沿水域的据点增多;在新增的斑块类型中, 最显著的为黄花梨果园, 该
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类型斑块除了自相邻性较大外,和其他斑块类型的相邻性也很大,结合斑块的面积、数量和大小考虑,该斑
块类型已普遍分布于研究样区中, 成为一种新的优势景观类型.
表 4 2000 年各个景观类型的空间关系指数
T ab. 4 Adjacency M atrix of different landscape types in 2000 %
类型 林地 果园 水田 旱地 草地 建设用地 水域 菜地 茶地 莲田
林地 68. 50 33. 58 24. 83 22. 31 5. 67 13. 29 11. 27 14. 12 7. 95 11. 62
果园 17. 25 41. 30 17. 83 10. 48 14. 75 15. 74 15. 27 8. 94 16. 56 5. 05
水田 8. 87 12. 40 40. 82 12. 10 19. 29 13. 96 13. 96 9. 69 11. 56 0. 00
旱地 0. 18 0. 16 0. 27 13. 17 0. 00 0. 85 0. 94 0. 67 0. 08 0. 51
草地 0. 09 0. 43 0. 81 0. 00 16. 03 1. 45 2. 35 1. 75 0. 25 0. 00
建设用地 3. 28 7. 57 9. 65 26. 34 23. 83 43. 34 14. 86 30. 00 10. 00 39. 39
水域 1. 23 3. 24 4. 26 12. 90 17. 02 6. 55 38. 02 9. 52 4. 59 0. 00
菜地 0. 36 0. 44 0. 69 2. 15 2. 98 3. 10 2. 23 20. 89 3. 36 6. 06
茶地 0. 21 0. 84 0. 84 0. 27 0. 43 1. 05 1. 10 3. 43 45. 66 0. 00
莲田 0. 05 0. 04 0. 00 0. 27 0. 00 0. 67 0. 00 1. 00 0. 00 37. 37
由同一类型斑块的相邻可能性来看,在 1970年各种斑块类型的自相邻性大小依次为: 林地> 水域>
水田> 建设用地,空间关系指数分别为: 80. 53% , 48. 48%, 46. 68%, 31. 89% ,除了林地有绝对自相邻度
外,其他几类自相邻性不到 50% .而到 2000年, 斑块类型的自相邻性大小依次为: 林地> 茶地> 建设用地
> 果园> 水田> 水域> 莲田, 空间关系指数分别为: 68. 50% > 45. 66% > 43. 34% > 41. 30% > 40. 82% >
38. 02%> 37. 37% ,可见, 30年前, 林地优势度高,破碎化不明显, 而转型后, 林地的自相邻性显著减小,







水土流失, 水田的流失也在增大, 土壤的质量在不断下降, 病虫害的问题越来越突出. 许多研究认
为[ 6, 10~ 12] , 农业生产的发展导致了动植物生境的破碎化、田块的扩大、植被类型的减少和动植物多样性的












农户对农田和责任地拥有自主的使用权,农户作为土地的经营者,考虑的是−投入 ∋ 产出.的效益比, 主要

















上,动辄千亩、万亩果园, 换来的很大一部分是盲目的投资和生态环境的恶化. 在未来的生态建设中, 应该
对果园的上马做出恰如其分的生态评价,各地应该根据景观特点,将果园退园还林.
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Analysis on the Landscape Pattern Over an Agricultural
Changing Period in Jianing County
Qiu Li, Li Zhen ji
( College of L if e Sciences , Xiamen Univer sity , X iamen 361005, China)
Abstract: Based on the land use data in 1970 and 2000, the landscape pattern ov er an agr icultur al change period in
Jianning, China has been analy zed with the GIS software- M apinfo7. 0 and a special index analysis software- A pack2.
22. T he r esults showed that great change has happened dur ing the past thirty years. F irstly , the matrix was changing
obviously. T he matr ix is woodland 30 years ago, and the orchard has a trend of becoming t he matrix now . T he index of
landscape diver sity increased from 0. 873 to 1. 462, and the index of dominance and congr eg at ion decreased from 0. 840
and 0. 835 to 0. 549 and 0. 732 respectively. It is more and more fr ag mental ov er the chang e period. Secondly, the con
gr eg ation of woodland, field and w atershed also decreased from 9. 697, 1. 065, 26. 795 to 1. 518, 0. 437, 0. 874 respec
tiv ely. T hirdly, the area for residential and urban land increased about two times over the past 30 years. F ourthly , the
patter n of land use chang ed seriously, t he relative ar ea of orchard increased fr om 0 to 20. 63% by now . It brought one
after another severe flood in 1990& s in t his area. Sev eral problems of relationships between spatial patter ns and ag ro e
cological development also were discussed, and some suggestions and references of optimized patterns were submitted o n
differ ent scales at the end of the dissertation.
Keywords: pat tern of landscape; chang e per iod; pattern of land use
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A Strategic Planning of Spatial Development for
Eco city of Xiamen
ZHANGLi quan, CHEN Xiao hua,WANG Hai zhen
( State K ey L abrary of Estuar ine and Coastal Resear ch, Eas t China Normal Univer sity , S hanghai 200062, China)
Abstract: T he eco cit y is an ideal model for the cit y development in 21 centur y, applying ecological principles and
methods to the city dev elopment. A strateg ic planning of t he spatial development is the most intuitional and impo rtant
aspects for the str ateg ic planning of eco city. T he present spatial pattern for X iamen city w as analysed. On the basis of
an ecological suitability analysis and eco functional zo nes for the inland and coastal area of Xiamen, respectively , a
strateg ic planning of the spatial dev elopment coordinated with multi centers and corridor pattern for Xiamen eco city
w as proposed. T his strategic planning of the spatial dev elo pment could serves as a scientific basis fo r the economical de
velopment, env ironmental protection and the foundation of − eco city with a bay landform. , as w ell as a sound g uideline
for t he ecolog ical planning of Chinese costal cities.
Keywords: str ateg ic planning of spatial development; eco logical suitability analysis; eco functional zone; multi center
and corridor pattern; Xiamen city
1009第 6 期 裘 丽等: 建宁县农业发展型期的景观格局分析
